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@ Leistungshaibleitermodul 

Mit der Erf inciting wird vorgeschlagen, auftere Anschlusse 
z. B. Steueranschliisse (13), insbesondere sogenannte au- 
(Jenliegende Anschlusse mit einer Steckverbindung (10, 12) 
zu versehen. Oadurch ist es mdgtich, AnschluSeiemente (11) 
fur auftere Anschlusse (13) erst nach dem Einsetzen eines 
bestuckten und geldteten Substrats (2) in ein Gehause (1) 
einzusetzen. Alternativ zu dieser Modulausf uhrung wird vor- 
geschlagen, Anschlulielemente (11) in einem zweiten 
Ldtschritt nach dem Einkleben des Substrats (2) in das Ge- 
hause (1) bei niedrigerer Lottemperatur einzuloten. 
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PatentansprOchc 



1 Leistungshalbleitermodul mit cinem Kunststoff- 
-ehause und mit AnschluBelementcn filr auBere 
Haupt- und SteueranschlUsse, wobei in die Boden- 5 
fliiche des Kunststoffgehiiuses ein Kcramiksubstrat 
eingesetzt ist. das mindcstens auf seiner Oberseite 
mit einer strukturicrten Metallisierung versehen 
und mit Halbleiterbauelementcn bestuckt ist. da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens e.nes der io 
AnschluBelemente (11) fur iiulkrc Anschlusse (13) 
ubor o.ne aus einer StecKliui.o t 10) und emcm Mek- 
ker (P) bestehende Sieckvornchtung mit der Me- 
tallisierung (5) des Keramiksubstrats (2) verbunden 
ist 

-> Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sieckvornchtung 
(10,12) eine Steckhiilse (10) aus federndem Metall 

aufweist. , 

3 Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, da- 20 

durch gekennzeichnet, daB an die Steckhulse (10) 
einDehnungsbogen(20)anget"ormtist. 

4 Leistungshalbleitermodul nach einem der An- 
.•nriich.- I bis 1 (iadurch ■ickcnnzeichnet. daB in die 
Steckhulse (10) der an das fur einen SieueranscnluU 25 
(13) vor-eschene AnschluBelement (11) angeform- 
te Sleeker (12) gestcckt ist. wobei die Projcktion 
des Steueranschlusscs (13) auf die Ebene des K.era- 
miksubstrats (2) auBerhatb der Fliiche des Kera- 
inik:;ubstr:us(2) licyt. •" 

5 Verfahren zur Herstellung ernes Letstungshalb- 
Icitcrmoduls nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, gekennzeichnet durch die Verfahrensschntte: 

•1) Bestuekcn und Verlotcn des Substrats (2) 15 
mit Halbleiterbauelementen (6), Vcrbindungs- 
olementen (7) und gcgcbencnfalls einem Teil 
der insgesamt benotigten AnschluBelementc. 

b) Herstellung - soweit erforderlich - von 
internen Verbindungsleitungen (8) mit einem .10 
Drahtbonder. Einsetzen und Vorkloben des 
bestuckten und vcrlotetcn Substrats (2) in das 
Kunststoffgehause(l). 

c) Einsetzen von mit nicdrigschmclzendem Lot 
vorbeloteten AnschluBelementcn (11) in das 45 
Modul und Durchfuhrung einer /.weitcn Lo- 
lung bei gegenuber dem Schritt a) vernngcrter 
Lottemperatur. 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshalblei- 
termodul nach dem Oberbegriff des Anspruchs I. Ein 
solches Leistungshalbleitermodul 1st aus dem DE-GM 
78 08 801 und der DE-OS 32 41 508 bekannt. Das be- 55 
kannte Leistungshalbleitermodul bestcht aus einem 
Kunststoffgehause. das am Boden offen 1st. Als Boden- 
fliiche ist ein Keramiksubstrat eingesetzt, das auf seiner 
Oberseite eine strukturierte Metallisierung autweist, aut 
die Leistungshalbleiterbauelemente und elektrische 60 
Verbindungselemente fur modulinlerne Verb.ndungen 
auf-elotet sind. AuBerdem sind auf der Metallisierung 
des^Substrats AnschluBelementc fur auBere Anschlusse 
an-elotet. Solche auBeren Anschlusse sind sowohl last- 
stromfiihrende Hauptanschlusse als auch Steueran- 65 
schliisse fur die Ansteuerung von gesteuerten Lei- 
stun»shalbleiterbaueiementen. Alle diese auBeren An- 
schlusse sind auf der Oberseite des Moduls angeordneL 



Deshalb sind die AnschluBelemente fttr diese Anschlus- 
se im wescntlichcn senkrecht nach oben gefilnrt. 

GemaB bekannten Verfahren zur Herstellung solcher 
Module werden in einem ersten Schritt die Leistungs- 
halbleiterbauelemente und die AnschluBelemente fur 
iiuBere Anschlusse auf dem Substrat angelotet. In einem 
Tweitcn Schritt werden beispielsweise mit Hilfc einer 
Drahtbondeinrichtung interne Verbindungsleitungen 
heraestelH. |e nach Anordnung der AnschluBelementc 
und der Halbleitcrbauclemente auf dem Substrat kon- 
nen die hohen. senkrecht auf dem Substrat stehenden 
und angelotcten AnschluBelemente uem BonawerKzeug 
im Wecc sein. Urn diesem Problem abzuhelfen. wurde 
bercits vorecschlagen. die AnschluBelemente zunacr.st 
flach lie-end anzuldten und erst nach dem Bondvorgang 
nach oben zu biegen, also erst vor dem Einsetzen des 
ferti" bestuckten und verdrahteten Substrats in das 
Kunststoffgchiiuse. Es zeigte sich jedoch. daB die me- 
chanischc Bcanspruchung des Substrats ""dder Lot- 
stellen an den AnschluBelementen durch das Biegen _ der 
AnschluBelemente zu Schaden fuhren kann. Deshalb 
turde in der Patentanmeldung DE 34 40 925 verge- 
schlagcn, flexible AnschluBelemente aus F.cderblech- 
S„ vor7,.schen. Mit solchen Fiederhlechstrc.fen 
|-,ssen sich auiierdem aui einiacne Weise sogenannte 
auBenlicende Anschlusse herstellen. Damit sind An- 
schlusse gemeint. dercn Projektion von oben aul das 
Substrat gesehen auBerhalb der Substratflache hegt 
Das triff t z.B. auf die in Fig. 6 der Patentanmeldung 34 
M) dai-estellten Steuenmschliisse zu. Allerriings 
sind nach dem Anloten der flexiblen Blechstrctcn wah- 
rend der Herstellung des Moduls noch wc.terc Arbcits- 
schritte erforderlich. namlich Biege- und SchweiBschnt- 
te b/w. Lotschrittc. die spezieller Vorrichtungen bedur- 
fen und Ursache fur Beschadigungen des Moduls se.n 
konnen Vor dem VcrgicBen des Moduls mit We.ch- und 
Hartvcrguli sind auBcrdem die Blechstreifen ncu auszu- 
richtcn urn ihre Position mit den vorgegebenen Ab.nes- 
sun-en im Gehause in Ubereinstimmung zu bringen. 
Auiierdem erfordern flexible AnschluBelementc. bei- 
spielsweise die gemaU Fig. 6 der Patentanmeldung 34 40 
9?5 urn 90° gcdrehten Fiederblechstreifen groBerc Ab- 
stlinde zu anderen Bestuckungselementen. In mit Be- 
stiickungselementcn dicht bepackten Modulen konnen 
deshalb flexible AnschluBelemente nicht immer Anwen- 
dun« finden. In diescn Fallen mussen starre. speziell 
°cfo°rmte AnschluBelemente fur auBenliegende An- 
schlusse vorgesehen werden. Dabei kann jedoch die 
Schwierigkek auftreten. daB sich das lert.g bestuckte 
und gelbtete Substrat nicht mehr in das Kunststoffge- 
hiiuse einsetzen laBt. Das bedeutet. daB bestimmte. z.B. 
im Hinblick auf wunschenswerte groBe Abstande zwi- 
schen den Haupt- und Steueranschlussen oder m Hin- 
blick auf hohe mechanische Festigkeit gunstige Anord- 
nungen nicht herstellbar sind. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde. die ge- 
nannten Schwierigkeiten durch eine *™W™*^t 
gestaltung und ein geeignetes Herstellverfahren zu 

uberwinden. . . . u „u, 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Leistungshalb- 
leitermodul nach dem Anspruch 1 sowie gemaB An- 
spruch 5 durch ein Verfahren zur Herstellung ernes Lei- 
stungshalbleitermoduls nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in Unter- 
anspruchen angegeben. 

Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, AnschluBele- 
mente fur auBere Anschlusse. soweit sie wahrend des 
Drahtbondens oder beim Einsetzen des bestuckten Sub- 
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strats in das Kunststoffgehause stbren, erst nach dem 
Einbau des Substrats einzusetzen. 

Bei einer bcvorzugten Modulgestaltung werden an 
den AnschluBstellen auf dem Substrat SteckhOlsen an- 
geordnet. in die spater AnschluQelemente eingesteckt s 
werden. Es ist jedoch auch mogtich, auf solche Steckhul- 
sen zu verzichten und die nachtraglich zu befestigenden 
AnschluBeiemente in einem zweiten Lotschntt am Sub- 
strat anzuloten. Beide Varianten haben den Vortcil, daB 
die nachtraglich cinzusetzenden AnschluBeiemente in 
beim Drahtbondcn nicht storen und daB beziiglich der 
Gehausegestaltung, der AnschluBelemente-Anordnung 
und der Moglichkeiten zur Formgebung bei den An- 
schluBelementen im Vergleich zu Modulen nach dem 
Stand der Technik wenige Einschrankungen bestehen. is 

Die Erfindung wird anhand eincs Ausfiihrurtgsbei- 
spiels und der Zeichnung niher erlautert. 

Es zeigt i 

Fig. 1 eine Draufsicht auf cin Leistungshalbleitermo- 
dul wobei der Gehausedeckel entfernt ist. 20 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Leistungshalbleitermo- 
duls in der in Fig. 1 eingetragenen Schnittebene A-fl, 
Fig. 3 cine im Modul eingesetzte Steckhulsc und 
Fig. 4 ein AnschluBelement fur einen SteueranschluB. 
Fig. i zeigt in Draufsicht ein Lcistungshalbleitermo- 25 
dul, dcssen Gehiiusedeckel abgenommen ist. Das Modul 
bestcht aus einem Kunststoffgehause 1 und einem Kera- 
miksubstrat 2. das in eine Offnung am Boden des Ge- 
hauses 1 eingesetzt ist. Dies ist aus Fig. 2 deutlicher zu 
ersehen. Fig72 zeigt eine Seitenansicht, in der in Fig. 1 jo 
eingetragenen Schnittebene A-B. 

Das Substrat 2 ist in das Gehause 1 cingcklebt. Zur 
Aufnahme von Klebstoffresten weist das Gehause 1 ei- 
ne Nut 3 auf. Auf der Unterseite weist das Substrat 2 
eine durchgehende Metallschicht 4 auf. Das Substrat 2 35 
ist so in eine Vertiefung des Gehausebodens eingesetzt, 
daB es geringfugig aus der Bodenflache hcrausragt, wo- 
durch ein ausrcichender AnpreBdruck bei Montage auf 
einen Kuhikorper erzieit wird. Auf der Oberseite tragt 
das Substrat eine strukturierte Metaliisierung 5, auf die 40 
Halbleiterbauelemente6 und Vcrbindungsclemente 7 in 
Form von Bugein oder Clips fur interne Verbindungen 
aufgclotct sind. AuBerdem sind mit einem Drahtbonder 
hergestelltc Verbindungsleitungen 8 zwischen Halblei- 
terbauelementen 6 und der strukturierten Metallisie- 45 
rung 5 zu erkennen. Weiterhin sind in Fig. 1 auf der 
strukturierten Metaliisierung 5 AnschluBpunkte 9 zu er- 
kennen. an denen nicht dargestellte AnschluBeiemente 
fur Hauptanschlusse angelotet werden. SchheBlich sind 
auf der strukturierten Metaliisierung 5 SteckhOlsen 10 50 
angelotet, in die an AnschluBeiemente It angeformte 
Stecker 12 eingesteckt sind. An das AnschluBelement 11 
ist auBerdem ein nach oben aus dem Gehause 1 heraus- 
gefuhrter SteueranschluB 13 angeformt. Weiterhin 1st 
an das AnschluBelement 11 eine nach unten weisende 55 
Verlangerung 14 des Steueranschlusses 13 angeformt, 
die in eine Tasche 15 des Gehauses 1 gesteckt ist. Das 
aus einem z.B. 0,8 mm dicken Messingblech hergestellte 
AnschluBelement 11 ist in Fig. 4 vergrdBert dargestellt. 
Das AnschluBelement 11 wird somit an drei Stellen ge- 60 
fiihrt, namlich in der Durchfuhrungsoffnung fur den 
Stecker 13 am Gehausedeckel, in der Steckhulse 10 und 
in der Tasche 15 des Gehauses 1, wobei die Tasche 15 
sowohi eine seitliche FQhrung ais aucn einen Anschlag- 
punkt bei Druck von oben auf den Stecker 13 bietet. Bei 65 
dem Stecker 13 handelt es sich urn einen sogenannten 
auBeniiegenden AnschluB, da seine Projektion auf die 
Ebene des Substrats 2 auBerhalb der Substratflache 



liegt. 



Das rcchteckfarmige Kunststoffgehause 1 weist auf 
seincn beiden Schmalseiten Befestigungsflansche 16 mit 
Bohrungen 17 far Befestigungsschrauben auf. Im Be- 
reich der Flansche 16 sind Schlitze 18 vorgesehen, urn 
die Obertragung von mcchanischen Spannungen aus 
dem Bereich der Befestigungsschrauben auf das Sub- 
strat 1 zu vcrhindern. Die Befestigungsflansche 16 he- 
gen iewcils zwischen zwei Gehausekammern 19, die je- 
weils zwei Taschen 15 aufweisen. Das Gehause 1 ist 
somit zur Aufnahme von bis zu acht AnschluBelementen 
U mitSteueranschlussen 13 geeignet. 

Fig. 3 zeigt die Steckhulse 10, die z.B. aus einem etwa 
0,2 mm dicken und etwa 3 mm breiten Metallstreifen, 
z!b. aus Federbronze hergestellt sein kann. Die Steck- 
hulse 10 weist einen Dehnungsbogen 20 auf. 

Zur Herstellung des Moduls wird zunachst das mit 
der strukturierten Metaliisierung 5 versehene und vor- 
belotete Substrat 2 mit den SteckhOlsen 10, den Halblei- 
terbauelementen 6, den Verbindungselementen 7 und 
AnschluBelementen fur Hauptanschlusse bestuckt und 
gelotet. Die AnschluBeiemente fur die Hauptanschlusse 
behindern bei der gewiihlten Anordnung nicht die wei- 
tercn Arbeitsschritte. Im nachsten Schritt werden mit 
einem Drahtbonder Verbindungsleitungen 8 zwischen 
den Halbleiterbauelementen 6 und der strukturierten 
Metaliisierung 5 hergestellt. Die z.B. nur 6 mm hohen 
Steckhulsen 10 storen dabei nicht. AnschlieBend wird 
das sowcit fertiggestellte Substrat 2 in das Gehause 1 
eingesetzt und dabei mit dem Gehause I verklebt. 
SchlieBlich werden die AnschluBeiemente 11 zur Her- 
stellung der Steueranschlusse 10 von oben in das Kunst- 
stoffgehause 1 eingesteckt. d.h. jeweils mit ihrem Stek- 
ker 12 in die Steckhulse 10 und mit ihrer Verlangerung 
14 in eine Tasche 15 gesteckt. 

Zur zusatzlichen Sicherung des Kontaktes zwischen 
Stecker 12 und Steckhulse 10 kann der Stecker 12 vor 
dem Einstecken in die Steckhulse 10 in einen elektnsch 
leitenden Kleber getaucht werden. Der Dehnungsbogen 
20 unterhalb der Steckhulse 10 sorgt fur eine Zugentla- 
stung der Klebeverbindung. Geeignet ist ein nickel- 
oder kohlenstoffgefullter Kleber. Falls eine Steckver- 
bindung bei einem AnschluBelement fur einen Hauptan- 
schluB vorgesehen ist, ist ein silberhaltiger Kleber vor- 
zuziehen. der eine hohere Leitf ahigkeit aufweist. 

Alternativ zu dem oben beschriebenen Herstellver- 
fahrcn fur einen Modul mit gesteckten AnschluBele- 
menten 11 kann auch nachstehendes Hersteliverfahren 
angewendet werden, wobei keine Steckverbindung er- 
forderlicht ist Dabei wird im ersten Schritt wie zuvor 
das Substrat 2 bestuckt und gelotet, allerdings werden 
keine Steckhulsen 10 eingesetzt. Im zweiten Schritt wer- 
den wie zuvor Verbindungsleitungen 8 mit einem 
Drahtbonder hergestellt und das Substrat 2 anschhe- 
Bend in das Gehause 1 eingeklebt. Danach folgt ein 
weiterer Lotvorgang bei z.B. 200° C, wobei AnschluBeie- 
mente 11 mit Hilfe von niedrigschmelzendem Lot an 
den vorgesehenen Stellen auf der Metaliisierung 5 des 
Substrats 2 angelotet werden. Die Kontaktstellen sind 
dabei vorbelotet. Das Kunststoffgehause 1 wird wah- 
rend dem zweiten Lotvorgang zwar der Lottemperatur 
ausgesetzt, nimmt dabei jedoch keinen Schaden. 
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